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 要  旨 
 
ここ２０数年間、固有値問題で様々な計算方法が提案されてきた。近年では反復法の
研究が盛んになり反復法の欠点を克服する改良方法もたくさん考案されてきた。その中
の１つとしてLanczos法が挙げられる。Lanczos法は大規模固有値問題を小さな固有値
問題に近似し、固有値、固有値ベクトルを計算する方法である。その際にクリロフ部分空
間内でグラム・シュミットの直行化法を利用して直交系を生成しており、計算機の丸め誤
差により直交性が崩れて計算が破綻してしまう問題点（ブレークダウン）がある。また、反
復回数に比例して計算量やメモリーの使用量が増える問題点もある。それに改良を加え
たのがRestarted Lanczos法である。Restarted Lanczos法は第mステップまで計算しても
収束しない場合に最後に生成された直交ベクトルを初期ベクトルとしてLanczos法をリス
タートする方法である。この方法にもまだ問題点があって、それはすでに生成された直交
系を全て捨ててしまうことである。また、収束が遅くなる問題点がある。Restarted 
Lanczos法を改良したのがThick Restarted Lanczos法である。Thick Restarted 
Lanczos法はすでに生成された直交系を全て捨てるのではなく、生成されたRitzベクトル
の中からk本を保存しそれをリスタート時の初期ベクトルとして利用する方法である。この
方法のメリットはリスタートしてもk本分の直交ベクトルが保存されているので、直交化の
演算量を減らすことができる。改良型リスタート付ランチョス法はThick Restarted 
Lanczos法のこのメリットに着目し、計算途中で係数行列が変化してもいいような改良方
法を提案した。 
本研究の改良型ランチョス法は係数行列が変化するタイミングでリスタートし、それに
より係数行列が途中で変化しても計算を続けることができる。また、すでに生成された直
交系を保存しているので、演算量も減らすことができる。実験ではリスタート後の最大固
有値と変化した係数行列の最大固有値を求め、それを比較した。ある行列Aに対しては
結果ほとんどの場合で一致したが、変化分によって誤差を生じるところもあった。AとΔA
との相関は今回の改良型ランチョス法において、ブレークダウンをより活発する可能性が
あり、それらは今後の課題となることがわかった。 
今後の展望としては改良方法に再直交化を加え収束を速め、非エルミート行列にも対
応することや精度保障や誤差評価を行い、 Δ Aに対するロバスト性を理論面的検証する
ことなどが挙げられる。 
 
 
 
